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Abstract of EP0999360 

The fuel dosing valve has a valve housing (5) with a valve 
chamber (4) communicating with feed and discharge lines 
(10,9) and a housing bore (14) containing an axially sliding 
sealing element (2), cooperating with a valve seat (6) for the^ 
discharge line. The seal element is spring-biased against the 
valve seat and is lifted from it via a valve rod (1) fitting 
through the discharge line. 

The valve rod and the sealing element may be coupled 
together. 
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(54) Steuerventil fur Dosiervorrichtung fur Fluid 

(57) Steuerventil in einer Dosiervorrichtung fur 
Fluid, aufweisend 


Ventilkammer (4), in die ein mit Fluid (F) beauf- 
schiagbarer Zulauf (10). ein Abiauf (9) und eine 
Gehausebohrung (14) munden, 
ein Dichtelement (2), das in der Gehausebohrung 
(14) axiafverschiebbar angeordnet ist und welches 
fluidisch dichtend auf einen Ventilsitz (6) des 
Ablauts (9) preBbar ist 

einen durch den Abiauf (9) fluidisch durchldssig 
gefuhrten VentilstdGel (1), durch den das Dichtele- 
ment (2) verschiebbar ist, 

ein Ruckstellelement (3), durch welches das Dicht- 
element (2) auf den Ventilsitz (6) preBbar ist 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Ventilsteuerung in einer Dosiervor- 
richtung fur Fluid. 

[0002] Eine Dosiervorrichtung fur Fluid mit einem 
Steuerventil ist bekannt beispielsweise zur Hochdruck- 
Einspr'rtzung von Diesel (siehe z.B. K. Prescher. W. 
Bauer. W. Schafflitz: Common-Rail Einspritzsysteme 
mit drehzahlunabhangiger Charakteristik und hohem 
Einspritzdruck- ein Zukunftspotential fur den Dieselmo- 
tor. Fortschrittsberichte VDI Verlag. 15. Internationales 
Wiener Motorensymposium 28.-29. April 1994, Reihe 
12). 

Ein herkommliches Steuerventil ist so aufgebaut, daB 
ein Fluidzulauf und ein Fluidablauf in eine Ventilkammer 
munden. Mittels eines Dichtelemerrtes kann der Fluid- 
ablauf verschlossen werden, beispielsweise durch Auf- 
lage des Dichtelementes auf einen VentilsHz des 
Fluidablaufs. Die Wirkweise des Steuerventils besteht 
aus der Ausgangsstellung heraus in einer schnellen 
Freigabe eines moglichst groBen Stromungsquerschnit- 
tes zwischen Fluidzulauf und Fluidablauf, so daB sich 
der Druck in einer mit dem Steuerventil verbundenen 
Arbeitskammer, in der ein Kolben beweglich angeordnet 
ist. ebenfalls schnell abbaut. 

Bei einem herkdmmlichen Steuerventil ergibt sich das 
Problem, daB bei einem hohen Druck des Fluids (typi- 
scherweise 500 bar2500 bar bei einem Diesel-Einsprit- 
zer) eine hohe Kraft zur Betatigung des Steuerventils 
enbrderlich ist, was einen entsprechend leistungsstar- 
ken Antrieb erforderlich macht. 
Beispielsweise ergibt sich fur ein nach Innen offnendes 
Steuerventil bei einem Durchmesser des Ventilsitzes 
von dv ■ 2 mm und einem Druck p des Fluids in der 
Ventilkammer von 1500 bar eine hydraulische SchlieB- 
kraft auf das Dichtelement von 471 N. Da das Steuer- 
ventil nicht nur entlastet, sondern auch schnell geoffnet 
werden soil, muB die zur Offnung ausgeubte Kraft noch 
deutlich heher sein. Gleichzeitig resultiert aus der 
hohen Kraft mit der das Steuerventil im geschlossenen 
Zustand belastet wird, eine hohe mechanische Bela- 
stung des Ventilsitzes. Einer VerWeinerung der Abmes- 
sungen des Steuerventils sind aus 
stromungstechnischen und mechanischen Festigkeits- 
grunden enge Grenzen gesetzt. Zudem ist die Aufpra- 
gung einer hohen Betatigungskraft mit einem nicht 
unbetrachtlichen mechanischen Verlust durch eine Ver- 
formung der druckausgesetzten Komponerrten verbun- 
den. 

[0003] Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung 
besteht darin, ein Steuerventil fur eine Dosiervorrich- 
tung fur Fluid mit einer verbesserten Schaltbarkeit 
bereitzustellen. 

[0004] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der 
Anspruche 1 und 1 5 gelost. 

[0005] Die Idee der Erfindung besteht im wesentli- 
chen darin, das Dichtelement in einer in die Ventilkam- 


mer mundenden Gehausebohrung axialverschiebbar 
anzuordnen, wobei es dichtend auf einen Ventilsitz des 
Ablauts preBbar ist. Das Dichtelement wird in der 
Gehausebohrung entweder f luidisch dichtend Oder lek- 

? kagebehaftet angeordnet. 

Dabei wird durch den Ablaut ein VentilstOBel gefuhrt. 
durch dessen Hub das Dichtelement mindestens inner- 
halb der Ventilkammer verschiebbar ist Durch den Ven- 
tilstOBel wird somit ein Offnen und SchlieBen des 

70 Steuerventils gesteuert In die Ventilkammer mOndet 
zudem ein mit Fluid druckbeaufschlagter Zulauf , so daB 
bei gedffnetem Ablauf ein Fluidstrom vom Zulauf durch 
die Ventilkammer in den Ablauf auftritt. 
[0006] Das Steuerventil kann for alle Arten von Flui- 

75 den eingesetzt werden, beispielsweise fur Flussigkeiten 
wie Wasser, Benzin und Diesel, oder fur Gase wie z. B. 
Methan, Alkohol oder Ljuft. 

[0007] Die vorliegende Erfindung besitzt den Vor- 
teil, daB im geschlossenen Zustand, d.h. wenn das 

20 Dichtelement den Ablauf verschlieBt, die Kraft in axialer 
Richtung auf das Dichtelement einstellbar ist. Dabei ist 
vorteilhafterweise auBer einer Druckausgeglichenheit 
am Dichtelement in axialer Richtung auch die GroBe 
einer axial wirkenden Kraft in beide Richtungen einstell- 

25 bar. : " 

Dadurch istdiezumSchaltendes Steuerventils notwen- 
dige Kraft auf das Dichtelement wesentlich reduzierbar. 
Somit ist es moglich, auch bei einem hohen Fluiddruck 
in der Ventilkammer eine werte Palette von Stellantrie- 

30 ben zur Betatigung des VentilstoBels einzusetzen. 

Durch eine Druckausgeglichenheit des Dichtelementes 
ergibt sich weiterhin vorteilhafterweise eine geringere 
Beeinflussung des Hubes des Steuerventils durch 
Druckweilen. 

35 Gunstigerweise wird durch die vorliegende Erfindung 
aufgrund der geringeren mechanischen Beanspru- 
chung ein groBerer Durchmesser des Ventilsitzes und 
damit eine geringere Belastung ermoglicht. 
Zudem ergibt sich gunstigerweise eine starkere Ent- 

40 drosselung des Steuerventils bei gleichem Hub des 
Dichtelementes. Vorteilhafterweise ergibt sich auch ein 
geringerer mechanischer Kompressionsverlust auf- 
grund des niedrigeren Offnungskraftbedarfs. 
Aufgrund eines grdBeren Ventilsitzdurchmessers und 

45 damit einer starkeren Entdrosselung wird die Verwen- 
dung eines direkt angetriebenen Einspritzers ermog- 
licht. 

[0008] Vorteilhafterweise ist der Ventilsitz des 
Ablauts speziell auf einen Dichtkopf des Dichtelemen- 
50 tes abgestimmt Beispielsweise ist der Ventilsitz bei 
einem verrundeten oder kegelfdrmigen Dichtkopf bevor- 
zugt konisch ausgefuhrt 

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die Gehausebohrung 
an ihrer dem Dichtelement abgewandten Seite mit einer 
55 moglichst drucklosen Ruckleitung versehen ist, so daB 
durch die Passung zwischen Dichtelement und Boh- 
rung leckendes Fluid abfuhrbar ist. 
[0009] Zur Platzersparnis ist es vorteilhaft, wenn 
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das Ruckstellelement innerhalb der Ventilkammer 
angebracht isl 

Andererseits ist es zur Erzielung einer besseren Schalt- 
dynamik vorteilhaft, wenn die Ventilkammer mdglichst 
klein ist. In diesem Fall in eine Anbringung des Ruck- 
stellelementes auBerhalb der Ventilkammer vorteilhaft. 
Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Ventilsitz und das 
Dichtelement so ausgestaltet sind, daB sich eine hohe 
dichtende Auflageflache zwischen Dichtelement und 
GehSuse ergibt. 

[0010] Als Ruide sind sowohl Russigkeiten wie 
Kraftstoffe (Benzin, Diesel, Kerosin, Alkohole etc.) und 
Wasser einsetzbar als auch Gase wie Methan, Buthan 
Oder Luft. 

[0011] Sebstverstandlich ist das Steuerventil nicht 
nur zur Steuerung eines Einspritzers, sondern zur 
Steuerung von allgemeinen Dosiervorrichtungen geeig- 
net, beispielsweise zur Zerstaubung auf Oberfiachen 
Oder zur Kuhlung. 

[0012] In den folgenden Ausfuhrungsbeispielen 
wird die Erfindung schematisch naher dargestellt. 

Rgur 1 zeigt ein herkGmmliches Steuerelement fur 
einen Einspritzer. 

Rgur 2 zeigt eine Ausfuhrungsform des erf indungs- 

gemaBen Steuerventils. '' 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des 

Steuerventils, 

Figur 4 zeigt das erfindungsgemaBe Steuerventil 
als Teil eines Einspritzers, 
Figur 5 zeigt eine Wirkung des Steuerventils, 
Figur 6 zeigt eine weitere Ausgestaltung des Steu- 
erventils. 

[001 3] In Figur 1 ist als Schnrttdarstellung in Seiten- 
ansicht ein herkommliches 2/2-Wege-Steuerventil dar- 
gestellt. 

[001 4] In einem Ventilgehause 5 ist eine Ventilkam- 
mer 4 vorhanden, in der sich ein Dichtelement 2 befin- 
det. Das Dichtelement 2 wird mittels eines 
Ruckstellelementes 3 in Form einer Druckfeder auf die 
als Ventilsitz 6 ausgefQhrte Mundung eines Ablauts 9 in 
die Ventilkammer 4 gedruckt. Der Ventilsitz 6 weist an 
seinem Korrtakt mit dem Dichtelement 2 einen Durch- 
messer dv auf. 

[0015] Die Ventilkammer 4 wird durch einen in sie 
mundenden Zulauf 10 mit Fluid F druckbeaufschlagt. 
Der Zulauf 10 ist mit einer Stromungsdrossel 7 ausge- 
stattet. Durch den Ablaut 9 ragt ein VentilstoBel 1 , der 
auf dem Dichtelement 2 auf liegt. Der Abstand zwischen 
VentilstSBel 1 und Ablauf 9 ist so weit ausgefuhrt, daB 
das Fluid F ohne signifikante Drosselung durch diese 
Passung abflieBen kann; der VentilstoBel 1 wird also 
fluidisch durchiassig durch den Ablaut 9 gefuhrt. Das 
Ventilgehause 5 setzt sich zur einfacheren Herstellung 
aus einem oberen Teil 501 und einem unteren Teil 502 
zusammen. 

[0016] Im geschlossenen Zustand wird das Dicht- 


element durch das Ruckstellelement 3 und den Druck 
des Fluids F auf das Dichtelement 2 auf den Ventilsitz 
gedruckt. Der VentilstGBel 1 ist entweder vom Dichtele- 
ment 2 abgehoben oder druckt mit einer im allgemeinen 

s vergleichsweise geringen Kraft auf das Dichtelement 2. 
Dadurch liegt das Dichtelement 2 fluidisch dichtend auf 
dem Ventilsitz 6 auf. Der Druck P des Fluids F in der 
Ventilkammer 4 ist maximal und entspricht dem am 
Zulauf 10 anliegenden Druck. 

10 [0017] Wahrend eines Offnungsvorgangs wird der 
VentilstGBel 1 von einem - nicht dargestellten - Antrieb 
in Richtung der Ventilkammer 4 verschoben, so daB das 
Dichtelement 2 in die Ventilkammer hineinverschoben 
wird. Durch das damit verbundene Anheben des Dicht- 

15 elemerrtes 2 vom Ventilsitz 6 wird ein StrOmungsquer- 
schnitt des Ablauts 9 freigegeben, Qber den das unter 
Druck stehende Fluid F aus der Ventilkammer 4 in den 
drucklosen oder unter einem geringen Druck stehenden 
Ablauf 9 abflieBt. Dadurch stelrt sich in der Ventilkam- 

20 mer 4 und im Zulauf 10 ein Druckabfall ein, uber den 
beispielsweise ein an den Zulauf 10 angeschlossenes 
hydraulisches oder mechanischhydraulisches System 
steuerbar ist Das Krafteverhaitnis am Dichtelement 2 
wird nun im wesentlichen durch das RQckstdlelement 3 

25 und den VentilstoBel 1 bestimmt 

[0018] Zum SchlieBen des Steuerventils wird der 
VentilstSBel 1 durch den nicht dargestellten Antrieb in 
seine Ausgangsposition zuruckbewegt, wodurch das 
Dichtelement 2 durch hydraulische Krafte und die von 

30 dem Ruckstellelement ausgeubte Kraft in den Ventilsitz 
6 zuruckbewegt wird. Das Ruckstellelement 3 dient dar- 
uber hinaus dem Zweck, das Steuerventil bei niedrigem 
Druck des Fluids F in der Ventilkammer 4 geschlossen 
und dicht zu halten. Die Stromungsdrossel 7 beeinfluBt 

35 den Druckaufbau in der Ventilkammer 4 bzw. den 
Druckabbau an einem am Zulauf 10 angeschlossenen 
hydraulischen System. 

[001 9] Figur 2 zeigt als Schnrttdarstellung in Seiten- 
ansicht schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel eines 

40 erfindungsgemaBen Steuerventils. 

[0020] Im Gegensatz zum herkommlichen Steuer- 
ventil in Figur 1 mOndet nun zusatzlich eine Bohrung 14 
in die Ventilkammer 4, wobei das Dichtelement 2 lecka- 
gebehaftet uber eine Lange L in der Bohrung 1 4 gefuhrt 

45 wird. Die GroBe der Leckage bzw. der Drosselung ist 
beispielsweise durch die Spaltbreite zwischen dem 
Dichtelement 2 und dem Gehause 1 und durch die 
Lange L des Dichtelementes 2 in der Bohrung 14 ein- 
stellbar. 

so [0021] Weiterhin steht die der Ventilkammer 4 
abgewandte Endfiache des Dichtelementes 2 in Verbin- 
dung mit einer drucklosen RucWeitung 16. 
[0022] Das Dichtelement 2 ist zusammengesetzt 
aus einem Dichtkopf 201 , durch welchen der Ablauf 9 

55 verschlieBbar ist, und einer damit test verbundenen Kol- 
benstange 202, welche in der Bohrung 14 axial ver- 
schiebbar angeordnet ist. Der Durchmesser ds der 
Kolbenstange 202 ist so gewahlt, daB er dem Durch- 
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messer dv des Ventilsitzes 6 entspricht. Durch das Ver- 
haltnis der Querschnittsflache as der Kolbenstange 
202, n§mlich 


as = 


n-ds' 


zur Querschnittsflache av des Ventilsitzes 6, namlich 


n • dv" 


av = 


laBt sich die auf das Dichtelement 2 axial wirkende 
resultierende Kraft gezielt abstimmen. Bei der in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel auftretenden Flachengleichheit, 
d.h. av = as, wird auf einfache Weise ein vollstandiger 
Druckausgleich am Dichtelement 2 herbeigefuhrt 
[0023] In Figur 3 ist schematisch ein weiteres Aus- 
fuhrungsbeispiel als Schnittdarstellung in Seitenansicht 
gezeigt, bei dem der Oichtkopf 201 als Tellerventil aus- 
gefuhrt ist. Im Gegensatz zum Ausfuhrungsbeispiel in 
Figur 2 bilden der VentilstoBel 1 und das Dichtelement 2 
eine Einheit. Zudem ist das Ruckstell element 3 auBer- 
halb der Ventilkammer 4 am VentilstoBel 1 angelenkt. 
beispielsweise mittels eines Sprengrings oder eines 
Seeger-Rings, so daB das Dichtelement 2 auf den Ven- 
tilsrtz 6 gezogen und nicht gedruckt wird. 
Durch diese Anordnung wird eine fur die Dynamik der 
Steuerung des Steuerventils vorteilhafte VerWeinerung 
der Ventilkammer 4 erreicht, wahrend andererseits ein 
groBerer Platzbedarf des Steuerventils in Kauf genom- 
men werden muB. 

[0024] Auch in dieser Figur wird die Kolbenstange 
202 des Dichtelementes 2 leckagebehaftet uber die 
Lange L der Passung zwischen Kolbenstange 202 und 
Gehause 5 gefuhrt. Alternativ kann die Passung in der 
Bohrung 14 mittels mindestens eines am Dichtelement 
2 angebrachten Abdichtmittels fluidisch dichtend aus- 
gefuhrt sein, z. B. mittels eines Dichtringes. 
[0025] Figur 4 zeigt die Verwendung des in Figur 2 
dargestellten Steuerventils als Teil eines servoventil- 
gesteuerten Hochdruck-Dieselinjektors. 
[0026] Ein Antriebsgehause 1 1 beinhaltet innerhalb 
einer Bohrung einen Arbeitskolben 13, eine Kbppel- 
stange 19, eine Dusennadelfeder 18 und eine Dusen- 
nadel 17. Der Arbeitskolben 13 bildet mit dem 
Antriebsgehause 11 auf seiner der Koppelstange 19 
abgewandten Seite eine Arbeitskammer 12, welche mit 
einer mit Fluid F druckbefullten Fluidzuleitung 8 uber 
eine Zulaufdrossel 24 in Verbindung steht. Weiterhin ist 
die Arbeitskammer 12 an den Zulauf 10 der Ventilkam- 
mer 4 fluidisch angeschlossen. 
Die Bohrung des Antriebsgehauses 11 ist in Hone der 
Koppelstange 19 in Form eines Federraumes 15 erwei- 
tert. Im Federraum 15 befindet sich die Dusennadelfe- 
der 18, die an die Koppelstange 19 angelenkt ist und 


diese in Richtung der Dusennadel 17 druckt. 
An der Dusennadel 17 ist eine Fluidkammer 22 vorhan- 
den, die uber eine weite Passung zwischen Dusennadel 
17 und Antriebsgehause 11 fluidisch mit mindestens 

5 einer Einspritzduse 23 in Verbindung steht. 

[0027] Im Ausgangszustand ist das Steuerventil 
geschlossen, d.h., daB das Dichtelement 2 auf dem 
Ventilsitz 6 dichtend auftiegt Dadurch baut sich in der 
Ventilkammer 4 und dem Zulauf 10 der Druck des 

w Fluids F maximal auf, namlich auf den von der Fluidzu- 
leitung 8 angelieferten Druck. Dieser maximale Druck 
liegt auch in der fluidgefullten Arbeitskammer 12 an, so 
daB durch diese Druckkraft der Arbeitskolben 13 die 
Dusennadel 17 Qber die Koppelstange 19 auf einen 

15 Dusendichtsrtz 21 preBt und so die mindestens eine 
EinspritzOffnung 23 abdichtet. Die Dusennadel 17 wird 
zusatzlich durch die Dusennadelfeder 18 in den Dusen- 
dichtsrtz 21 gepreBt. Eine dazu entgegengesetzt 
gerichtete Kraft erfahrt die Dusennadel 17 und darrdt 

20 der Arbeitskolben 13 durch den Druck des Fluids F in 
der Fluidkammer 22, der Qber einen weiteren Zweig der 
Fluidzuleitung 8 angeliefert wird. Die in Bewegungsrich- 
tung druckbeaufschlagten Fiachen 20 der Dusennadel 
17 sind dabei Weiner als die dem Fluid F in der Arberts- 

25 kammer 12 ausgesetzte druckwirksame Rache des 
Arbeitskolbens 13, der hier der die Arbeitskammer 12 
begrenzenden Stirnfiache des Arbeitskolbens 13 ent- 
spricht. 

[0028] Allein aus dem Verhaltnis der Stirnfiache des 
30 Arbeitskolbens 1 3 zu den druckbeaufschlagten Fiachen 
20 der Dusennadel 17 ergibt sich durch den gleichen 
Druck des Fluids F in der Arbeitskammer 13 und in der 
Fluidkammer 22 eine maximale Auslenkung von 
Arbeitskolben 13 und Dusennadel 17 auf die Einsprrtz- 
35 duse 23. Die Dusennadelfeder 18 tragt im wesentlichen 
zur Gewahrleistung einer sicheren Verschlusses der 
Einspritzdusen 23 bei einem geringen Druck des Fluids 
F in der Fluidzuleitung 8 bei. 

[0029] Uber die RucWertung 1 6 wird sowohl aus der 

40 Ventilkammer 4 zwischen der Passung von, Kolben- 
stange 202 und Gehause 5 leckendes Fluid F abgefuhrt 
als auch durch die Passung zwischen Arbeitskolben 13 
und Antriebsgehause 11 sowie zwischen Dusennadel 
17 und Antriebsgehause 11 in den Federraum 15 lek- 

45 kendes Fluid F. 

[0030] Zur Betatigung des Einspritzers wird das 
Dichtelement 2 mittels des VentilstdBels 1 in die Ventil- 
kammer 4 gedruckt und offnet somit den Ablauf 9 
gegenuber der Ventilkammer 4. Dadurch flieBt Fluid F 

so aus der Ventilkammer 4 und aus dem Zulauf 10 Qber 
den Ablauf 9 ab, so daB der Druck in der Ventilkammer 
4 und dem Zulauf 10 absinkt. Dadurch sinkt auch der 
Druck in der Arbeitskammer 12, so daB die zugehdrige 
Kraft auf den Arbeitskolben 13 ebenfalls absinkt. Wenn 

55 der Druck des Fluids F in der Arbeitskammer 1 2 so weit 
abgesunken ist, daB die von ihm ausgeubte Kraft 
zusammen mit der von der Dusennadelfeder 18 ausge- 
ubten Kraft Weiner ist als die vom Druck in der Fluid- 
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kammer 22 ausgeubte Kraft auf die Dusennadel 17, so Kolbenstange 202 von typischerweise 2 mm und bei 
werden der Arbeitskolben 13, die Koppelstange 19 und einer in der Einspritztechnik ublichen Passung fur die 
die Dusennadel 17 in Richtung der Arbeitskammer 12 Kolbenstange 202 mit einem radialen Spiel von 3 \im 
verschoben. Dadurch hebt sich die Dusennadel 1 7 vom laBt sich diese Forderung schon mit einer relativ gerin- 
Dusendichtsitz 21 ab, wodurch Fluid F aus der Fluid- 5 gen Lange L der drosselnden Passung zwischen Kol- 
kammer 22 durch die weite Passung zwischen Dusen- benstange 202 und Ventilgehause 5 erreichen. 
nadel 17 und Antriebsgehause 1 1 durch die mindestens [0037] Aus dieser Figur wird deutlich, daB mittels 
eine Einspritzduse 23 dosiert in den AuBenraum abge- einer Anderung der Fiache des Dichtelementes 2 in der 
geben wird. Bohrung 14 die durch den Druck des Fluids F in der 

[0031] Zum SchlieBen des Einspritzers wird der 10 Verrtilkammer 4 auf das Dichtelement 2 ausgeubte Kraft 
VentilsteBel 1 von der Ventilkammer 4 zuruckgezogen, vorteilhafterweise in einem breiten Bereich einstellbar 
so daB das Dichtelement 2 wieder auf den Ventilsitz 6 ist. z. B. teilkompensiert. druckausgeglichen Oder uber- 
gedruckt wird. Dadurch steigt der Druck des frluids F in kompensiert. 

der Ventilkammer 4, im Zulauf 10 und in der Arbeits- [0038] In Figur 6 ist als Schnittdarstellung in Seiten- 
kammer 12 wieder auf seinen maximalen, von der is ansicht eine nach AuBen Offnende Variante des 
Fluidzuleitung angelieferten Wert an. Hierdurch wird die erfindungsgemaSen Steuerventits dargestellt. 
vom Fluid F in der Arbeitskammer 12 auf die druckwirk- Dabei ist das Dichtelement 2 auBerhalb der Ventilkam- 
same Fiache des Arbeitskolbens 1 3 ausgeubte Kraft so mer 4 in einer Absteuerkammer 25 als Erweiterung des 
groB, daB der Arbeitskolben, die Koppelstange und die Ablaufs 9 untergebracht Das Ruckstellelement 3 ist als 
Dusennadel 1 7 wieder von der Arbeitskammer 1 2 weg 20 eine innerhalb der Absteuerkammer 25 vorhandene 
verschoben werden. Dadurch setzt die Dusennadel 17 Druckfeder realisiert, die das Dichtelement 2 auf einen 
wieder auf den Dusendichtsitz 21 auf und verschlieBt an die Absteuerkammer 25 grenzenden Dichtsitz 6 des 
die Einspritzduse 23 gegen die Fluidkammer 22. Eine Ablaufs 9 druckt. 

Abgabe von Fluid F in den AuBenraum wird unterbun- [0039] Im Ausgangszustand wird durch die Kotben- 
d en 25 stange 202 bewirkt. daB die Ctffnungskraft des Fluids F 

[0032] Ein solcher Einspritzer ist z. B. geeignet fur auf das Dichtelement 2 nicht so groB wird, daB eine 
die Kraftstoffeinspritzung in einen Verbrennungsmotor Leckage von Fluid F aus der Ventilkammer 4 heraus 
Oder eine Turbine. Dabei wird das Steuerventil aufgrund auftritt. 

seiner guten Schalteigenschaft bei hohem Druck in der Wahrend eines Offnungsvorgangs wird der VentilstoBel 
Fluidzuleitung 8, typischerweise 500 bar bis 2000 bar, 30 (1) von der Ventilkammer 4 zuruckgezogen, so daB das 
bevorzugt bei einer Direkteinspritzung eingesetzt, z. B. Dichtelement 2 vom Dichtsitz 6 abgehoben wird. 
bei einer Benzin- Oder Diesel-Direkteinspritzung (bei- Zum SchlieBen druckt der VentilstoBel 1 das Dichtele- 
spielsweise mittels einer gemeinsamen HochdrucWei- ment 2 wieder auf den Ablauf 9. 
tung, sog. ^Common-Rail")- 

Das Schaltelement ist aber nicht auf diese Anwendun- 35 Patentanspruche 
gen eingeschrankt, sondern kann fur alle Arten von 
Fluiden F eingesetzt werden. 1 . 

[0033] Figur 5 zeigt eine Auftragung der Kraft auf 
das Dichtelement 2 in Newton gegen den Druck in der 
Ventilkammer 4 der in Figur 2 und 3 dargestellten Steu- 40 
erventile in bar. Der Durchmesser dv des Ventilsitzes 6 
betragt 2 mm. 

[0034] Als durchgezogene LJnie ist eine Druck- 
Kraft-Kurve eines herkommlichen Steuerventils (as = 
0)aufgetragen. Der mit weiter Strichelung aufgetragene 45 
Graph zeigt die Kraft eines partiell druckausgegliche- 
nen Dichtelementes 2 (av > as), und der als Strichpunkt 
vorliegende Graph die Kraft eines vollstandrg druckaus- 
geglichenen Dichtelementes 2 (av = as). Als eng gestri- 
chelt ist die Kraft auf ein uberkompensiertes Dicht- so 
element 2 (av < as) dargestellt. 

[0035] Damit eine ungewollte Beeinflussung des im 
Ausgangszustand in der Ventilkammer 4 herrschenden 
Druckniveaus ausgeschlossen werden kann, muB die 
Drosselwirkung der Passung zwischen Kolbenstange 55 
202 und Bohrung 14 deutlich groBer sein als die Dros- 2. 
selwirkung der StrGmungsdrossel 7. 
[0036] Aufgrund des geringen Durchmessers der 


Steuerventil in einer Dosiervorrichtung fur Fluid, 
aufweisend 

eine in einem Gehause (5) befindliche Ventil- 
kammer (4), in die ein mit Fluid *(F) druckbeauf- 
schlagbarer Zulauf (1 0), ein Ablauf (9) und eine 
Gehausebohrung (14) munden, 
ein Dichtelement (2), das in der Gehauseboh- 
rung (14) axialverschiebbar und leckagebehaf- 
tet angeordnet ist und welches fluidisch 
dichtend auf einen Ventilsitz (6) des Ablaufs (9) 
preBbar ist, 

einen durch den Ablauf (9) fluidisch durchias- 
sig gefuhrten VentilstoBel (1), durch dessen 
Hub das Dichtelement (2) verschiebbar ist. 
mindestens ein Ruckstellelement (3), durch 
welches das Dichtelement (2) auf den Ventilsitz 
(6) preBbar ist. 

Steuerventil nach Anspruch 1 , bei dem 

der Ventilsitz (6) an der Mundung des Ablaufs (9) in 

die Ventilkammer (4) gelegen ist 
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3. Steuerventil nach Anspruch 1 , bei dem 

der Ventilsitz (6) an dem der Ventilkammer (4) 
abgewandten Endedes Ablauts (9) gelegen ist 

4. Steuerventil nach Anspruch 3, bei dem 

der Ventilsitz (6) innerhalb einer Absteuerkammer 
(25), welche eine Erweiterung des Ablauts (9) ist, 
gelegen ist. 

5. Steuerventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem der VentilstoBel (1) und das 
Dichtelement (2) test miteinander verbunden sind. 

6. Steuerventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem der das Dichtelement (2) aus 
einer in der Gehausebohrung axialverschiebbar 
angeordneten Kolbenstange (202) und einem 
damit test verbundenen Ventilkopf (201) besteht, 
wobei der Ventilkopt (201) aut den Ventilsitz (6) 
preBbarist. 

7. Steuerventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem das Ruckstellelement (3) eine 
in der Ventilkammer (4) befindliche Druckfeder ist, 
welche sich am Gehause (5) und dem Dichtele- 

' - V /; ment (2) abstOtzt. 

8. Steuerventil nach einem der Anspruche 1 bis 6. bei 
dem 

das Ruckstellelement (3) eine auBerhalb der Ventil- 
kammer (4) betindliche Druckfeder ist, welche am 
VentilstSBel (1) angelenkt ist. 

9. Steuerventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem der Zulaut (10) mit einer Str6- 
mungsdrossel (7) versehen ist 

10. Steuerventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem die Passung zwischen Dicht- 
element (2) und Gehause (5) in der Bohrung (14) 
mittels eines Abdichtmittels fluidisch abgedichtet 

ist. 

11. Steuerventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei dem der Durchmesser (av) des 
Ventilsitzes (6) dem Durchmesser (as) des Dicht- 
elementes (2) in der Bohrung (1 4) entspricht 

12. Steuerventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, bei der die Ventilkammer (4) mit Fluid 
(F) unter einem Druck von 500 bar bis 2000 bar 
beautschlagbar ist. 

13. Steuerventil nach einem der vorhergehenden 
Anspruche in einem Kraftstoff-Einspritzer. 

14. Steuerventil nach Anspruch 13, bei dem das Fluid 
(F) Diesel, Benzin Oder Kerosin ist. 


15. Vertahren zur Ventilsteuerung in einer Dosiervor- 
richtung fur Fluid, bei dem 

eine in einem Gehause (5) betindliche Ventfl- 
5 kammer (4) vorhanden ist, in die ein mit Fluid 

(F) druckbeaufschlagbarer Zulauf (10), ein 
Ablaut (9) und eine Gehausebohrung (14) 
munden, 

- ein Dichtelement (2) in der Gehausebohrung 
w (14) axialverschiebbar und leckagebehaftet 

angeordnetwird, 

einen durch den Ablaut (9) fluidisch durchias- 
sig fuhrbaren VentilstoBel (1), durch dessen 
Hub das Dichtelement (2) verschiebbar ist, 
is - das Dichtelement (2) mittels mindestens eines 
Ruckstelielementes (3) aut einen Ventilsitz (6) 
des Ablauts (9) gepreBt wird, 
wobei 

in Ausgangsstellung das Dichtelement (2) flui- 
20 disch dichtend aut den Ventilsitz (6) gedrOckt 

wird, wobei der Druck des Fluids (F) in der Ven- 
tilkammer (4) maximal wird, 
wahrend eines Offnungsvorgangs das Dicht- 
element (2) mittels eines Hubs des Ventilato- 
rs Bels (1) vom Ventilsitz (6) abgehoben wird, so 
daB Fluid (F) aus der Ventilkammer (4) abflieBt. 
wodurch der Druck des Fluids (F) in der Ventil- 
kammer (4) und dem Zulauf (10) jeweils mini- 
mal wird, 

30 - wahrend eines SchlieBvorgangs das Dichtele- 
ment (2) wieder dichtend aut den Ventilsitz (6) 
gedruckt wird. 

16. Vertahren nach Anspruch 15, bei dem 
35 der Ventilsitz (6) an der Mundung des Ablauts (9) in 
die Ventilkammer (4) vorhanden ist. so daB 

wahrend des Offnungsvorgangs der Ventilsto- 
Bel (1) in Richtung der Ventilkammer (4) ver- 
40 schoben wird, 

wahrend des SchlieBvorgangs der VentilstoBel 
(1) von der Ventilkammer (4) zuruckgezogen 
wird. 

45 17. Vertahren nach Anspruch 15, bei dem 

der Ventilsitz (6) an dem der Ventilkammer (4) 
abgewandten Ende des Ablauts (9) vorhanden ist, 
so daB 

so - wahrend des Offnungsvorgangs der Ventilsto- 
Bel (1) von der Ventilkammer (4) weg verscho- 
ben wird, 

wahrend des SchlieBvorgangs der VentilstoBel 
(1) in Richtung der Ventilkammer (4) verscho- 
55 ben wird. 

18. Vertahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, bei 
dem 
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der Druck des Fluids (F) im Zulauf (10) in Aus- 
gangsstellung 500 bar bis 2000 bar betragt 
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FIG 5 

angenommen : Venti lsi tzdurchmesser dy= 2mm 
Ventilsitzf lache A v = 3,14oun2 

nicht druckausgeglichen (av»as bzu.as=0) 

partiell druckausgeglichen (av>as) 

vollstandig druckausgegl i Ichen (av=as) 

uberkompensiert (av<as) 

600 -i — — — — : ; — 



Druck in der Venti lkammer 4 der in Fig. 2 
und Fig. 3 dargestei 1 ten Venti le (bar) 
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